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aufgenommen. Der Ruckstand enthalt Au, Sn0 2 und PbSO*. Die erhaltene Losung, aus der Palladium und Silber 
rnittels Kupfer zementiert werden, wird elektrolytisch entkupfert. Das Verfahren gewahrleistet ein hones 
Metallausbringen, benotigt nur einfache Ausrustungen und ist umweltfreundlich, weil alle anfallenden Losungen 
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Patentanspriiche: 

1.. Verfahren zur Ruckgewinnung von Edel- und Begleitmetallen aus Sekundarrohstoffen auf 
hydrometallurgischem Wege ( dadurch gekennzeichnet, daft 

— ein plasthaltiges, edelmetallarmes Material mit 30 bis 50%iger Salpetersaure unter Umwaizung 
des Materials gelaugt wird, 

— eine daraus resultierende salpetersaure Suspension, die Metallnitrate gelost und Gold und 
Zinndioxid als Feststoffpartikel enthalt, abgetrennt und mit Schwefelsaure in eine sulfatsaure 
Suspension umgesetzt wird, aus der Metallsulfate bei Temperaturen unter 25°C ausgefallt 
werden, worauf der die Sulfate enthaltene Feststoff vonderverbleibenden Mutterlauge getrennt 
wird, 

— der die Sulfate enthaltende Feststoff mit Wasser gelost wird undyon einem unloslichen 
Ruckstand, der der Goldgewinnung zugefuhrt wird, getrennt wird, 

— aus der erhaltenen Losung mittels Kupfer ein Silber-Pailadium-Zementat ausgefallt wird, 

— die edelmetallfreie Losung eine Entkupferungselektrolyse durchlauft 

— und die Mutterlauge aus der Stufe Metallsulfatfallung, der Endelektrolyt aus der 
Entkupferungselektrolyse sowie anfallende Waschlosungen in einer Vakuumdestillation 
angereichert und dem Prozefc wieder zugefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafc die salpetersaure Laugung in einer um 
eine horizontale Achse rotierenden Siebtrommel chargenweise durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafS die salpetersaure Losung mehrere 
Chargen durchlauft und mit einem Kupfergehalt von mindestens 150g/l der Sulfatumsetzung 
zugefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die bei der salpetersauren Laugung 
entstehenden Stickoxide zu Salpetersaure umgesetzt werden, die dem Prozefc wieder zugefuhrt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die salpetersaure Suspension mittels 
konzentrierter Schwefelsaure mit einem SaureuberschuR yon >400g H 2 S0 4 /l umgesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da(S der bei der Sulfatauflosung verbleibende 
Ruckstand, der im wesentlichen Gold, Zinndioxid und Bleisulfat enthalt, mit Soda eingeschmolzen 
wird und aus dem erhaltenen Regulus uber den thermischen Weg der Bleigewinnung Gold 
ausgewonnen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafc das Silber-Pailadium-Zementat der 
Silberelektrolyse zugefuhrt wird. 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ruckgewinnung von Edelmetallen, insbesondere Gold, Silber, Palladium, und 
Begleitmetallen aus plasthaltigen metallarmen Sekundarrohstoffen auf hydrometallurgischem Wege. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Die hohe Korrosionsbestandigkeit und gute elektrische Leitfahigkeit der Edelmetalle werden bevorzugt in der Elektronik und 
Mikroelektronik genutzt. 

Zwangslaufig fallt in steigenden Mengen edelmetallhaltiger Schrott an, insbesondere Produktionsabfall und auch 
Amortisationsschrott, der nach Form, Aufbau und Zusammensetzung eine Vielzahl unterschiedlicher Materialien umfafct. Der 
hohe Anteil an Plast und der uberwiegend geringe Metallgehalt sind charakteristisch fur dies Schrott, der allgemein als 
Elektronikschrott bezeichnet wird. 

Es ist allgemein Ciblich, edelmetallhaltige SeKundarrohstoffe, die nur einen geringen Edelmetallgehalt aufweisen, dem 
Schachtofenmoller der Bleigewinnung mit zuzufuhren, da bekanntermaRen Edelmetalle von der Bleischmelze aufgenommen 
und aus dieser auf dem Wege der Bleiraffination oder durch Treibearbeit gewonnen werden konnen. Das Verfahren hat den 
Nachteil, daR von der Schlacke des Schachtofens ebenfalls geringe Mengen Edelmetalle aufgenommen werden, wodurch 
bedingt durch die Schlackenmenge bei niedrigem Edelmetallvorlauf ein relativ hoher prozentualer Anteil der Edelmetalle der 
Gewinnung uber das Werkblei verloren gehen kann. Aufcerdern fuhren Plaste unter den reduzierenden Bedingungen des 
Schachtofenprozesseszu organischen Pyrolyseprodukten, die aus Umweltgrundenzusatzliche MaSnahmenzur Abgasreinigung 
erfordern. Die aus PVC-Anteilen resultierenden chloridhaltigen Flugstaube sind auUerdem unangenehme metallurgische 
Zwischenprodukte, die hohe Metallwerte binden und deren Aufarbeitung ebenfalls aufwendige Maftnahmen erforderlich 
macht. 

Es ist ferner bekannt, edelmetall- und plasthaltigen Elektronikschrott zunachst einer Verbrennungsanlage zuzufuhren und den 
metatlischen Ruckstand zusammen mit Kupfer, Soda und Borax einzuschmelzen. In einer anschlieBenden elektrolytischen 
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Kupferraffination werden die Edelmetalle in einem Anodenschlamm angereichert, der nach bekannten Verfahren der 
Edelmetallgewinnung aufgearbcitet werden kann (Williams, D. P. u. a. Recovery of precious metals from electronic scrap 
Prec.met. 1982, Proc. 6th. Int. Prec. Met. Conf., June 1982 S. 555-565). Das Verfahren erfordert eine separate spczielle 
Verbrennungseinrichtung und Abgasreinigung, urn sowohl Forderungen des Umweltschuizes als auch der verlustlosen 
Gewinnung der Schwermetalle und insbesondere der Edelmetalle Rechnung zu tragen. 

Nach jungsten Angaben erfolgt eine Verarbeitung von Elektronikschrott in der Kupferhutte uber die Stufen Schachtofen, 
Konverter, Anodenofen, Elektrolyse, wobei die Edelmetalle ebenfalls im Anodenschlamm angereichert werden (Kaltenbo'ck F J 
u.a. Electronics Scrap Processing at Brixlegg Copper Works. Metall 39 [1985] 11, S. 1047-1048). Es ist aber von Nachteil, dak die 
Arbeit uber mehrere thermische Stufen zu Zwischen- und Abprodukten fuhrt, die Edetmetallverzettelungen und -verlus'te und 
damit ein niedriges Edelmetallausbringen zur Folge haben. Essind auch Hinweise auf eine nafcchemische Aufarbeitung bekannt 
geworden. So wurde die cyanidische Laugung in Erwagung gezogen. Eine groBtechnische Anwendung ist jedoch wegen der 
Toxizitat des Ldsungsmittels und der damit verbundenen Gefahren fur Mensch und Umwelt auszuschliefcen. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, ein hydrometallurgisches Verfahren vorzuschlagen, das in grofttechnischem Maflstab die Aufarbeitung 
plasthaltiger, edeSmetallarmer Rucklaufmaterialien gewahrleistet und eine verlustarme und umweltfreundiiche Rtickgewinnunq 
der Edelmetalle und der Begleitmetalle gewahrleistet. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines einfachen, leicht realisierbaren, naBchemischen Verfahrens, das mit hohem 
Ausbnngen die Edel- und Begleitmetalle aus metallarmen, plasthaltigen Abfallen in Produkte uberfuhrt, aus denen mit 
bekannten MaBnahmen die Edelmetalle gewinnbar sind. 

ErfindungsgemaG wird die Aufgabe dadurch gelost, daft ein plasthaltiges, edelmetallarmes Material, daserforderlichenfalls eine 
Vorzerkleinerungsstufe durchlaufen hat, in Salpetersaure gelaugt, die vorzugsweise eine Ausgangskonzentration von 30 bis 
60% bes.tzt. Die salpetersaure Laugung erfolgt unter standiger Umwalzung des zu behandelnden Gutes und wird zweckmaftig 
chargenweise in emer urn eine horizontale Achse rotierenden Siebtrommel durchgefuhrt. Aufcer Zinn, das beim Losen als 
unlosliche Zinnsaure ausfallt und Gold, das nicht angegriffen wird, werden alle anderen metallischen Bestandteile in Losung 
gebracht unter Entwicklung von Stickoxiden, die durch eine Absorptionskolonne abgesaugt werden, wobei die Stickoxide in 
bekannter Weise zu Salpetersaure regeneriert und in den Prozefc zuruckgefuhrt werden konnen. Eine gleichmafcige Dosierunq 
der Salpetersaure wahrend der Laugung verhindert eine Uberhitzung der Losungen und die Entstehung von Emissionsspitzen 
an Stickoxid. Die salpetersaure Losung kann mehrmals die Stufe der Laugung durchlaufen, urn eine Kupferkonzentration von 
m.ndestens 1 50g/l zu erreichen. Bei der Laugung erfolgt die vollstandige Trennung des abzustoBenden Piastmaterials von den 
Wertmetallen. Der metallfreie Plastanteil wird zunachst von der Losung und von metallhaltigen Partikeln, die in der Losung 
suspendiert sind, getrennt. Die unfiltrierte salpetersaure Suspension wird einer Stufe zur Auskristallisation von Metallsulfaten 
mitteJs konzentrierterSchwefelsaurezugefuhrt.UnterZugabe eines Schwefelsaureuberschusses (>400g/l werden die Nitrate in 
Sulfate umgewandelt und kristailisieren aus. Nach dem Abkuhlen der Losungen auf Raumtemperatur werden Mutterlauqe und 
Knstalle getrennt. Der sulfathaltige Niederschlag wird anschlielSend mit Wassergelost. Gold, Bleisulfat und Zinnsaure verbleiben 
in einem Ruckstand, der durch Filtration abgeschieden werden kann. Dieser Ruckstand wird vorzugsweise nach dem Waschen 
und Trocknen durch Schmelzen mit Soda zu einem Regulus verarbeitet oder wird direkt dem Eintrankprozefc im Bieiweq 
zugefuhrt. Aus der Sulfatlosung wird Silber und Palladium durch Zementation mittels Kupfer bis auf Restmengen <10mq/q 
abgesch.eden. Das S.lber-Palladium-Zementat dient der direkten Gewinnung der Edelmetalle nach bekannten Schritten Die 
edelmetallfreie Sulfatlosung wird einer elektrolytischen Kupferabscheidung unterworfen. Mutterlauge der Kristallisationsstufe 
Endelektrolyt der Kupferelektrolyse und Waschwasser werden durch Vakuumdestillation angereichert urid in einen fur die 
Wiederverwendung in der Verarbeitungstechnologie geeigneten Zustand gebracht. 



Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert werden:. 

11 00 kg Schrott, bestehend aus Steckverbindern, Leiterplatten u. a., mit einem Schuttgewicht bei loser Schuttung von 0 5 t/m 3 und 
derZusammensetzung: Plastanteil — 89%; Metallanteil — 9%; davon Cu — 7%; Au — 0,06%; Ag — 0 2%- Pd — 0l% Sn + Pb 
— ca. 1 %, wird m.t 30%iger Salpetersaure im Verhaltnis flussigrfest = 0,67 5-6 h einer Temperatur von 35°C in einer ' 
geschlossenen rotierenden Siebtrommel gelaugt. Der Verbrauch an Salpetersaure betragt ca. 150g/kg Schrott 
Die metallfreie Plaste wird aus der Siebtrommel genommen, gewaschen und einer zweckentsprechenden Plastverarbeitunq 
oder der Vern.chtung zugefuhrt. Im Behalter, in den die rotierende Siebtrommel eintaucht, befinden sich nach der Lauquno die 
salpetersaure Metallsalzlosung und metallhaltige Partikel,-die mechanisch von den Plastteilen abgetragen, aber nicht qelost 
werden, das sind insbesondere Goldflitter aus Kontaktvergoldungen und Zinndioxid, das bei salpetersaurer Losunq von Blei- 
Zmn-Lot entsteht. y 
Dieser Suspension, die aus Metallnitratlosung, Goldflitter und SnQ 2 besteht und die ca. Cu — 1 50g/l, Pd— 1 55 g /| Aq — 3 1 Q /| 
Pb — 8 f 5g/lenthalt, wird in einer Stufe der Kristallisation konzentrierte Schwefelsaure im Volumen'verhaltnis 
Losung:H 2 S0 4 - 2,5 zugesetzt. Bei Abkuhlung auf Raumtemperatur kristailisieren die Schwermetalle als Sulfate aus Es werden 
40kg Sulfate, die auch das gesamte Gold und Zinndioxid enthalten, von ca. 481 Mutterlauge getrennt die uber eine' 
Verdampferstufe in den Kreislauf zuruckgefuhrt wird. In einem LosegefaB werden die Sulfatkristalle in Wasser gelost wobei 
Gold, Zinndioxid und Bleisulfat in einem Ruckstand verbleiben, der von der Sulfatlosung durch Filtration getrennt und der 
Goldgewinnung direkt zugefuhrt wird. Aus der Sulfatlosung, die Cu — 1 02 g/l; Pd — 0,98g/l; Ag — 2,0g/l enthalt werden Silber 
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und Palladium mittels Kupfer unter Erwarmung der Losungen auf 40°C-50°C zementiert. Die im wesentlichen edelmetalifreie 
Losung (Pd + Ag < 10mg/l) wird in einer Entkupferungseiektrolyse unter Verwendung von Anoden aus plattiertem Titan bei 
DK = 80 - 120 A/m 2 bis auf einen Restgehalt an Kupfer im Endelektrolyt von 10-15g/l entkupfert. Das Silber-Palladium- 
Zementat mit einem Gehalt von 66% Ag und 34% Pd wird direkt der Silberelektrolyse zugefuhrt. 

Weitere Begleitmetalle, die im plasthaltigen Vorlaufmateriaf enthalten sind, wie Eisen, Nickel, Zinn, Mangan, reichern sich im 
wesentlichen im Endelektrolyt an und fallen bei dessen Aufarbeitung in derStufe derVakuumdestillation alsSulfatschlamm aus, 
der entsprechenden Stufen der Nickel- oder Zinngewinnung zugefuhrt werden kann. 

Das Verfahren gewahrleistet, daft auf einem einfachen Wege ein hohes Ausbringen an Wertmetallen erreicht wird (Ag, Pd, Au, 
Cu >97%). Es sind nur einfach zu realisierende Ausriistungen erforderlich. Verfahrensgemaft entstehen keine 
umweltschadigenden Abprodukte. Mutterlauge der Kristallisationsstufe, Endelektrolyt der Entkupferungseiektrolyse und 
Waschwasser werden in einer Stufe der Vakuumdestillation bei Temperaturen von 32°C-70°C und einem Unterdruck von 
94-96 kPa getrennt und in die entsprechenden Stufen des Verarbeitungsprozesses zuruckgefuhrt. 



